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Abstract of DE1 0046631 

The method of regulation is carried out, so that 
depending on specified changeover conditions 
between the recuperation readiness mode and a 
recovery mode is switched over. So that in the 
j recovery mode, the desired voltage value (U Soil) 
| is so specified, that the battery is regenerated. 
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(3) Verfahren zur Regelung der Generatorspannung in einem Kraftfahrzeug 
(§) Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines 

Generators in einem Kraftfahrzeug, in dem der Generator 

ein Bordnetz mit Verbrauchern und mindestens einer Bat- 

terie speist, wobei ein Regler die Generatorausgangs- 

spannung auf den Wert einer Sollwertspannung einre- 

gelt. In einem Rekuperationsbereitschaftsmodus wird die 

Sollwertspannung in Abhangigkeit der Fahrzustandsgro- 

Sen so vorgegeben, dass beim Abbremsen oder im 

Schubbetrieb des Fahrzeugs elektrische Energie in das 

Bordnetz eingespeist wird. ErfindungsgemaB wird in Ab- 
hangigkeit von vorgegebenen Umschaltbedingungen 

zwischen dem Repkuperationsbereitschaftsmodus und 

einem Erholungsmodus umgeschaltet, wobei im Erho- 

lungsmodus die Sollwertspannung so vorgegeben wird, 

dasssich die Batterie regeneriert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Generatorspannung in einem Krafifahrzeug gemaB dem 
OberbegrifT des Patentanspruchs 1, sowie ein Generator- 5 
steuergerat gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

[0002] Bei den heute iiblichen Fahrzeugen mit Verbren- 
nungsmotor wird ein Generator vori einem Verbrennungs- 
motor angetrieben und erzeugt elektrische Energie fur das 10 
Bordnetz. Zum PufFem des Angebots an elektrischer -Ener- 
gie ist im Bordnetz eine Batterie vorhanden, die als Energie- 
speicher dient und nach teilweiser Entladung, mitteis des 
Generators wieder geladen wird. Die Generatorspannung 
bestimmt Richtung und GroBe des Ladungsflusses an der 15 
Batterie, also die Lade- und Entlade-Zyklen. Der Generator 
wird ubticherweise so geregelt, dass die erzeugte Spannung 
mogb'chst der Ladeschlussspannung der Batterie entspricht, 
so dass bei positiver Ladebilanz die Batterie immer vollstan- 
dig geladen ist. 20 
[0003] Aus der DE 43 07 907 A 1 ist ein Verfahren zur Re- 
gelung der Generatorspannung in einem Kraftfahrzeug in 
Abhangigkeit von Betriebszustanden bekannt. Es wird vor- 
geschlagen, die Generatorspannung beim Beschleunigen zu 
erniedrigen, urn den Fatirzeugmotor zu entlasten und beim 25 
Abbremsen die Generatorspannung zu erhohen, damit der 
Generator zur Aufladung der Batterie durch Rekuperation 
von Bremsenergie mehr Leistung aufnehmen kann. Durch 
die an den Fahrzu stand angepasste Sollwertvorgabe der Ge- 
neratorspannung wird der LeistungsfluB zwischen Batterie, 30 
Generator und Verbraucher gesteuert. Ein ahnliches Verfah- 
ren ist auch aus der US 4,659,977 bekannt. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, in Kraftfahrzeugen 
mit Rekuperatiorisbetrieb die Lebensdauer der Batterie zu 
verlangern. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 35 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren erweitert die be- 
kann ten Verfahren zur Regelung. eines Generators dahinge- 
hend, dass ein Betriebsmodus eingefuhrt wird, der die Fol- 
gen der Beanspruchung der Batterie teilweise riickgangig 40 
macht, welche aufgrund der Rekuperation entstehen. Bei der 
Rekuperation von Bremsenergie erfolgt eine verstarkte Be- 
anspruchung der Kraftfahrzeugbatterie durch die haufigen 
Wechsel zwischen Entlade- und Ladevorgangen der Batte- 
rie. Um eine regelmaBige Regeneration der Batterie durch- 45 
zufuhren, schaltet ein Generatorsteuergerat regelmaBig von 
einem Rekuperau'onsbereitschaftsmodus in einen Erho- 
lungsmodus und wieder regelmaBig zuruck in den Rekupe- 
rationsbereitschaftsmodus. Im Rekuperationsbereitschafts- 
modus kann bedarfsweise durch die Vorgabe einer geeigne- 50 
ten Sollwertspannung ein Rekuperationsbetrieb eingeschal- 
tet werden.. Im Erbolungsmodus wird die Sollwertspannung 
vom Generatorsteuergerat so vorgegeben, dass sich die Bat- 
terie von der erhohten Beanspruchung aufgrund der Reku- 
perationsladewechsel regeneriert. Vorteil dieses Verfahrens 55 
ist* dass eine friihzeitige Alterung der Batterie verhindert 
wird. 

[0006] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah- 
rens wird als Kriterium zum Umschalten in den Erholungs- 
rhodus fortlaufend eine RekuperationskenngroBe bewertet, 60 
die ein charakteristisches MaB fiir die Batteriebeanspru- 
chung durch den Rekuperationsbetrieb ist. \brteil dieser 
Weiterbildung des Verfahrens ist, dass die Batterie bedarfs- 
gerecht regeneriert wird, und somit eine verlangerte Zeit fur 
die Rekuperation zur Verfugung stent, ohne dass die Le- 65 
bensdauer der Batterie beeintrachtigt wird. 
[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als Reku- 
perationskenngroBe der Ladungsdurchsatz durch die Batte- 



rie genutzt, welcher ab einem bestimmten Startzeitpunkt er- 
folgt. Eine vorteilhafte Wahl des Startzeitpunkts ist bei- 
spieisweise der Zeitpunkt des letzten Umschaltens vom Er- 
holungsmodus in den Rekuperationsbereitschaftsmodus. 
[0008] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des 
Verfahrens zur Regelung der Generatorspannung wird vor- 
geschlagen, im Rekuperationsbereitschaftsmodus, beim 
Ubergang von einem Ladevorgang der Batterie zu einer La- 
dungsentnahme aus der Batterie, ein Zwischenstadium ein- 
zufuhren, in welchem eine kontrollierte Mischspeisung der 
Verbraucher aus der Batterie und dem Generator stattfindet. 
Vorteil dieser Erweiterung des Verfahrens ist es, dass die bei 
einem Wechsel von Lade- zu Entladevorgang in der Batterie 
auftretenden Leistungsverluste vermindert werden. In einer 
andereri vorteilhaften Weiterbildung wird im Rekuperati- 
onsbereitschaftsmodus die Batterie in einem Teiiladungszu- 
stand gehalten. Im Teilladungszustand kann die Batterie be- 
sonders viel der Ladung aufnehmen, welche durch die Re- 
kuperation erzeugt wird, man erhalt also einen besonders 
hohen Anteil an rekuperativ gewonnener Energie. Vorteil 
dieses Verfahrens ist eine Verminderung des Kraftstoffver- 
brauchs, da die im Kraftfahrzeug benotigte elektrische Ener- 
gie in groBerem Umfang als bisher durch die Rekuperation 
erzeugt wird. Der ansonsten vorhandene Nachteil einer ho- 
heren Beanspruchung der Batterie wird durch das gesteuerte 
Umschalten in den Erholungsmodus aufgefangen. 
[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 
[0010] Fig. 1 eine Darstellung eines Rekuperationsbord- 
netzes mit einem erfindungsgemaBen Generatorsteuergerat 
[0011] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. 

[0012] Die Fig. 1 zeigt ein rekuperationsfahiges Kraft- 
fahrzeugbordnetz mit einem Generator 1, der von der 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs oder von einer 
mit der Brennkraftmaschine koppelbaren Kraftquelle wie 
den Radem des Kraftfahrzeugs angetrieben werden kann. 
Der Generator 1 mit dem Gleichrichter 2 weist einen Regler 
3 auf, dem der Wert einer Sollwertspannung U_Soll vorge- 
geben wird. Die Ausgangsspannung am Gleichrichter 2 - 
wird vom Regler 3, der Bestandteil des Generators 1 sein 
kann, auf diese Sollwertspannung U_Soll geregelt. Am Aus- 
gang des Gleichrichters 2 wird bei einer ausreichend hohen 
Ausgangsspannung elektrischer Strom in das Bordnetz ein- 
gespeist. Der Ausgang des Gleichrichters 2 ist mit den elek- 
trischen Verbrauchern 4 und der Batterie 5 elektrisch ver- 
bunden, so daB der bereitgestellte Strom zur direkten Ver- 
sorgung der Verbraucher 4 dient und darubef hinaus die Bat- 
terie 5 aufladt, falls die eingespeiste Stromstarke hoch genug 
ist. 

[0013] Die Kontrolleinheit 6 ermittelt, beispielsweise aus 
den beiden KlemmengroBeh Batteriestrom I Ba ii und Batte- 
riespannung UBatt, den aktuellen Ladezustand SOC (State 
Of Charge) der Batterie 5. Als EingangsgroBe fur die Lade- 
zustandsbestimmung durch die Kontrolleinheit 6 konnen zu- 
satzlich die Temperatur der Batterie 5 T Batt , der Innen wider- 
stand der Batterie 5, die Umgebungstemperatur oder andere 
geeignete Parameter verwendet werden. 
[0014] Das Bordnetz weist auBerdem ein Generatorsteuer- 
gerat 7 auf, dessen Aufgabe es ist, die Ausgangsspannung 
am Gleichrichter 2 durch Vorgabe der Sollwertspannung 
U_Soll zu steuem. Die Hohe der Ausgangsspannung am 
Gleichrichter 2 ist entscheidend dafur, ob eine Rekuperation 
der kinetischen Energie in elektrische Energie stattfindet. Ist 
die Ausgangsspannung hoch genug, so wird die Batterie 5 
auf geladen, sinkt dagegen die Ausgangsspannung unter ei- 
nen bestimmten Wert, so speist die Batterie Energie in das 
Bordnetz ein. Um die Lebensdauer der Batterie 5 moglichst 
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wenig zu beeintrachtigen und gleichzeitig moglichst viel 
elektrische Energie aus der Rekuperation zu gewinnen wer- 
den dem Generatorsteuergerat 7 neben BatteriekenngroBen, 
wie beispielsweise_ dem Ladezustand SOC, noch weitere re- 
kuperationsrelevante Parameter P rck zur Verfugung gestellt. 
Diese enthalten beispielsweise Informationen uber die 
Schubabscbaltung, die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Au- 
Bentemperatur, die Motortemperatur, die Bremspedalstel- 
lung, die Gaspedalstellung, den Mpmentanverbrauch, das 
Drehmoment an der Generatorwelle, die Kupplungsstel- 
lung, Informationen des Antiblockiersystems oder der elek- 
tronischen StabiUtatskontrolle usw., also Informationen 
uber die Fahrdynamik, die Motorsteuerung, die Fahrwerk- 
steuerung oder die Fahrerabsicht. Aus diesen Parametem 
Frek errechnet das Generatorsteuergerat 7 die Sollwertspan- 
nung U_Soll eritsprechend eines vorgegebenen Regelungs- 
verfahrens. Ein geeignetes Regelungsverfahren wird im Fol- 
genden beschrieben. 

[0015] Die Grundlage fur die vom Generatorsteuergerat 7 
vorgegebene Sollwertspannung LLSoll bildet ein sogenann- 
ter Basiswert der Generatorspannung Usasis- Dieser Wert 
entspricht der Batterieruhespannung im Teilladungsbereich, 
der fur den Rekuperationsbetrieb angestrebt wird. In Abhan- 
gigkeit vom tatsachlichen Ladezustand SOC, von der Tem- 
peratur der Batterie 5 T Batt und von der Gaspedalstellung 
wird dann diese Basisgeneratorspannung nach unten korri- 
giert. Damit reduziert der Generator 1 gegebenenfalls seinen 
Einspeiseanteil zu Lasten der Batterie 5 um die Brennkraft- 
maschine zu entlasten. Als eine einfache Formel zur Berech- 
nung der Sollwertspannung U_Soll fur die Regelung der 
Ausgangsspannung des Generators 1 dient beispielsweise: 

LLSoll = U Basis + (SOCsoii - SOCist)K A + (Tref - T B att)K T - 
(Gaspedalstellung[%] • K B ) 

[0016] Hierbei ist SOC So u der angestrebte Ladezustand, 
SOCi s t der tatsachliche Ladezustand, Tref eine Referenz- 
temperatur und T Batt die gemessene Batterietemperatur, K A , 
K T , und K B sind Korrekturfaktoren fur die Gewichtung des 
Ladezustands SOC, der Temperatur und der Gaspedalstel- 
lung. 

[0017] Die Funktionen der Kontrolleinheit 6 und des Ge- 
neratorsteuergerats 7 entsprechend vorhergehender Be- 
schreibung konnen auch in einer einzigen Einheit Genera- 
torsteuergerat mit Batteriekontrolleihheit integriert sein. 
[0018] Die Fig. 2 zeigt ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Ablaufdiagramms des erftndungsgemaBen Ver- 
fahrens zur Regelung eines Generators 1. Zu Beginn des 
Verfahrens wird in Schritt 101 eine Initialisierung der Batte- 
rie 5 durchgefuhrt. Hierbei werden die Werte der Batterie- 
kenngroBen ermittelt und aus diesen Werten wird der Lade- 
zustand SOG der Batterie 5 errechnet AnschlieBend wird in 
der Verzweigung 102 gepriift ob sich der Ladezustand SOC 
der Batterie 5 in einem vorgegebenen Ladezustandsbereich 
befindet. Dieser Ladezustandsbereich ist so festgelegt, dass 
die Ladungsakzeptanz der Batterie 5 moglichst hoch ist, der 
Ladungszustand der Batterie ebenfalls moglichst hoch ist 
und der Bereich moglichst groB. Da sich diese Anforderun- 
gen entgegenstehen, kann die Festlegung des Ladezustands- 
bereichs immer nur eine KompromiBlosung sein. Deshalb 
wird in einer vorteilhaften Ausfuhrung der Ladezustandsbe- 
reich wahrend des Fahrzeugbetriebs angepasst, und zwar in 
Abhangigkeit von mindestens einem der Parameter Alte- 
rungszustand der Batterie, AuBen temperatur und zuriickge- 
legte Strecke seit dem letzten Startvorgang. In einer vorteil- 
haften Ausfuhrung der Erfindung liegt der vorgegebene La- 
dezustandsbereich im Teilladungsbereich, beispielsweise 
zwischen 60% und 80% einer Vollladung, um eine mog- 
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lichst hohe Ladungsakzeptanz der Batterie 5 zu erhalten. 
Das Verfahren kann aber auch in einem Ladezustandsbe- 
reich bis 100% Aufladung, also bis zur Volladung der Batte- 
rie 5 durchgefuhrt werden. 

[0019] Liegt der Ladezustand der Batterie 5 unterhalb des 
vorgegebenen Ladezustandsbereichs, so wird in Schritt 103 
der Ladezustand angehoben, bis er innerhalb des vorgegebe- 
nen Bereichs ist. Dies geschieht durch die Regelung der Ge- 
neratorspannung auf ein Ladeniveau, z. B. auf die Lade- 
schluBspannung. Liegt der Ladezustand SOC oberhalb des 
vorgegeben Ladezustandsbereichs, so wird in Schritt 104 
auf ein Zuschalten des Generators 1 so lange verzichtet, bis 
sich der Ladezustand SOC der Batterie 5 soweit abgesenkt 
hat, dass er im vorgegeben Bereich liegt. 
[0020] Ergibt die Abfrage 102, dass der Ladezustand SOC 
der Batterie 5 im vorgegebenen Ladezustandsbereich liegt, 
so wird mit Schritt 105 in den Rekuperationsbereitschafts- 
modus geschaltet. In diesem Modus wird der Rekuperati- 
onsbetrieb 106, in welchem vom Generator 1 kinetische in 
elektrische Energie umgewandelt wird, durch die Uberwa^ 
chung von Rekuperationsbedingungen gesteuert. 
[0021] Mogtiche Rekuperationsbedingungen sind die 
Schubabschaltung, die Bremspedalbetatigung, der Kraft- 
schluB zwischen Wellen und vorgegebene Wertebereiche 
der Fahrgeschwindigkeit und der Motordrehzahl. Bei Auto- 
matikgetrieben ist eine besondere Ruckschaltstrategie fur 
den Rekuperationsbetrieb vorteilhaft. Diese Bedingungen 
dienen dazu, um spezielle Falle wie das Stehen des Fahr- 
zeugs mit laufendem Motor und gleichzeitigem Betatigen 
der Betriebsbremse, in denen keine Rekuperation stattfinden 
soil, auszuschJieBen. 

[0022] Die Sollwertspannung wird in Schritt 106 vom Ge- 
neratorsteuergerat 7 so vorgegeben, dass Rekuperation statt- 
findet, solange die Rekuperationsbedingungen erfullt sind. 
Die Rekuperationsbedingungen werden fortlaufend (Schritt 
105) vom Generatorsteuergerat 7 uberpriift und es wird wie- 
der in den Rekuperationsbereitschaftsmodus zuruckgeschal- 
tet, falls diese Bedingungen nicht mehr erfullt sind. 
[0023] Findet keine Rekuperation statt, so wird in Schritt 
107 ein Teil der gespeicherten Energie von der Batterie 5 an 
die Verbraucher 4 abgegeben. Zur Vermeidung von erhohten 
Leistungsverlusten aufgrund elektrochemischer Reaktionen 
in der Batterie 5, wird bei einem Wechsel von der Rekupera- 
tion 106 zu einer Ladungsentnahme aus der Batterie 107 die 
Energie in einem Zwischenstadium moglichst schoriend ent- 
nommen, das heiBt es gibt eine kurzzeitige Mischspeisung 
der Verbraucher 4 durch den Generator 1 und die Batterie 5. 
Durch diese Mischspeisung wird ein kontinuierlicher tJber- 
gang zwischen Ladevorgang und Leistuugsenmahme aus 
der Batterie realisiert. Anstelle des kontinuierlichen tJber- 
gangs konnen auch eine oder mehrere diskrete Stufen der 
Leistungsverteilung zwischen Generator 1 und Batterie 5 
vorgesehen werden. Es ist vorteilhaft, wahrend der Misch- 
speisung die Leistungsverteilung und deren Dauer in Ab- 
hangigkeit von BatteriekenngroBen zu regeln. Geeignete 
BatteriekenngroBen sind beispielsweise die Dauer des letz- 
ten Ladevorgangs, die Batterietemperatur, der Leistungsbe- 
darf aus der Batterie 5, der Ladezustand SOC und die Kapa- 
zitat der Batterie 5. 

[0024] Ebenfalls in Schritt 105 wird in einer vorteilhaften 
Ausfuhrung die Rekuperation so geregelt, dass sich die Bat- 
terie immer im vorgegebenen Teilladungszustand, also in 
dem Ladezustandsbereich mit hoher Ladungsakzeptanz be- 
findet. 

[0025] In der regelraaBig durchgefuhrten Abfrage 108 
werden eine oder mehrere charakteristische GroBen fur die 
Batteriebeanspruchung bewertet und bei Erfullung vorgege- 
bener Bedingungen wird vom Rekuperationsmodus in den 
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Erholungsmodus umgeschaltet. Mogliche charakteristische 
GroBen fiir die Batteriebeanspruchung sind der Ladungs- 
durchsatz, die Zeit, die Batterietemperatur, die Differenz 
zwischen Batterietemperatur und AuBentemperatur, der 
Gradient der Batterietemperatur, die Anzahl der Bremsvor- 5 
gange oder die Anzahl mal der Lange der Bremsvorgange. 
In einer vorteilhaften Ausfuhrung besteht die Bedingung 
zum Umschalten in den Erholungsmodus darin, dass minde- 
stens eine der abgefragten charakteristischen GroBen einen 
bestimmten Wert ubersChreiteL Die GroBen werden ab ei- . 10 
nem bestimmten Startzeitpunkt ermittelt, beispielsweise ab 
dem letzten Umschalten in den Rekuperationsbereitschafts- 
modus, und fur die Abfrage in Schritt 108 bereitgestellt. Die 
Abfrage 108 zum Umschalten in den Erholungsmodus kahn 
kontinuierlich oder in vorgegebenen Abstanden durchge- 15 
fubrt werden; 

[0026] Nach dem Umschalten in den Erholungsmodus 
wird in Schritt 109 die Sollwertspannung so vorgegeben, 
dass sich die Batterie 5 regeneriert, beispielsweise indem sie 
fur einen bestimmten Zeitraum im Vollladungszustand ge- 20 
halten wird. Die Hone der Sollwertspannung wird abhangig 
von den BatteriekenngroBen und der AuBentemperatur gere- 
gelt, es kann aber auch eine feste Sollwertspannung, bei- 
spielsweise die LadeschluBspannung vorgegeben werden. 
Im Schritt 109 werden auBcrdem die charakteristischen Gro- 25 
Ben fur die Batteriebeanspruchung auf Null gesetzt. In der 
Abfrage 110 wird iiberpruft, ob eine ausreichende Batterie- 
regeneration stattgefunden hat und bei einer ausreichend re- 
generierten Batterie 5 wird diese in Schritt 101 neu initiali- 
siert. In einer einfacheren Ausfuhrung kann ein fester Zeit-' 30 
raum zur. Regeneration der Batterie 5 vorgegeben werden, 
nach welchem der Erholungsmodus beendet und mit der er- 
neuten Initialisierung in Schritt 101 das Verfahren fortge- 
fuhrt wird. 

[0027] In einer anderen Ausfuhrungsform wird die Rege- 35 
neration der Batterie 5 dadurch erreicht, dass die Batterie 5 
bis auf einen ersten Ladezustand SOC entladen und an- 
schlieBend bis auf einen zweiten Ladezustand SOC aufgela- 
den wird, wobei der zweite Ladezustand SOC insbesbndere 
eine Vollladung sein kann. Dieses kontroUierte Entladen und 40 
Aufladen der Batterie 5 wird einmal oder mehrmals hinter- 
einander durchgefuhrt. Da bei dieser Ausfuhrung des Ver- 
fahrens die Batterie 5 stark entladen wird, ist eine Batterie- 
regeneration auf diese Weise nur in einem Fahrzeug mit 
mehr als einer Batterie 5 durchfuhrbar, urn eine dauerhafte 45 
elektrische Energieversorgung und standige Startfabigkeit 
gewahrleister) zu konnen. 

Patentanspruche " 

50 

1. Verfahren zur Regelung eines Generators in einem 
Kraflfahrzeug, 

wobei der Generator ein Bordnetz mit Verbrauchem 
und mindestens einer Batterie speist, 
wobei ein Regler die Generatorausgangsspannung auf 55 
den Wert einer Sollwertspannung einregelt, 
wobei in einem Rekuperationsbereitschaftsmodus die 
Sollwertspannung in Abhangigkeit der Fahrzustands- 
groBen so vorgegeben wird, dass beirri Abbremsen oder 
im Schubbetrieb des Fahrzeugs elektrische Energie in 60 
das Bordnetz eingespeist wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Abhangigkeit von vorgegebenen Um- 
schaltbedingungen zwischen dem Rekuperationsbe- 
reitschaftsmodus und einem Erholungsmodus umge- 
schaltet wird, wobei im Erholungsmodus die Sollwert- 65 
spannung (U_Soll) so vorgegeben wird, dass sich die 
Batterie (5) regeneriert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dass im Erholungsmodus die Sollwertspannung 
(U_Soll) unabhangig von den FahrzustandsgroBen auf 
die Ladeschlussspannung gesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Erholungsmodus die Sollwertspannung 
(U_Soll) so geregelt wird, dass die Batterie (5) minde- 
stens einmal bis auf einen ersten vorgegebenen Lade- 
zustand SOC entladen und anschlieBend bis auf einen 
zweiten vorgegebenen Ladezustand SOC aufgeladen 
wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Umschalten vom Rekuperati- 
onsbereitschaftsmodus in den Erholungsmodus, als 
Umschaltbedingung eine RekuperauonskenngroBe 
verwendet wird, welche fur die Batteriebeanspruchung 
aufgrund von Rekuperationsladungswechseln charak- 
teristisch ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die RekuperationskenngroBe, die als Um- 
schaltbedingung verwendet wird, der Ladungsdurch- 
satz durch die Batterie (5) ist, der ab einem bestimmten 
Startzeitpunkt erfasst wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Startzeitpunkt ab dem der erfasste La- 
dungsdurchsatz durch die Batterie 5 betrachtet wird, 
der Zeitpunkt des letzten Umschaltens vom Erholungs- 
modus in den Rekuperationsbereitschaftsmodus ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Rekuperationsbereit- 
schaftsmodus und in Phasen ohne Rekuperationsbe- 
trieb die Batterie (5) auf einen vorbestimmten Teilla- 
dungszustand eingeregelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Rekuperationsbereit- 
schaftsmodus bei einem Wechsel von einem Ladevor- 
gang der Batterie 5 zu einer Ladungsentnahme aus der 
Batterie 5 ein Zwischenstadium vorgesehen ist, in dem 
eine Mischspeisung der Verbraucher aus Batterie 5 und 
Generator 1 stattfindet 

9. Generatorsteuergerat 7 zur Regelung der Generator- 
spannung, in einem Kraftfahrzeug mit einem Genera- 
tor, der von einer Brennkraftmaschine angetrieben wird 
und mit einem Bordnetz mit 

mindestens einer Batterie und 

einem Regler, der die Generatorausgangsspannung auf 
den Wert einer Sollwertspannung einregelt, wobei das 
Generatorsteuergerat 

einen Dateneingang filr FahrzustandsgroBen und Batte- 
riekenngroBen aufweist und 

einen Datenausgang fur die Sollwertspannung auf- 
weist, und wobei durch das Generatorsteuergerat die 
Sollwertspannung so vorgebbar ist, dass im Rekupera- 
tionsbereitschaftsmodus in Abhangigkeit der Fahrzu- 
standsgroBen elektrische Energie in das Bordnetz ein- 
gespeist wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Generatorsteuergerat 7 eine Auswerteeinheit 
aufweist, zur Ermittlung des Ladezustands SOC der 
Batterie und zur Auswertung von FahrzustandsgroBen 
des Kraftfahrzeugs, 

und dass das Generatorsteuergerat 7 eine Umschalt- 
stufe aufweist, zur Umschaltung zwischen dem Reku- 
perauonsbereitschaftsmodus und dem Erholungsmo- 
dus. 
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